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Die Erfindung bezieht sidi ai2f einen Hoch£i:equeii:&- 
Chirar^eapparati dei mit Anschliissen fUr mindestens 
dne Opeiatioiiseldtrode und dne neutiale Elektiode 
versehen 1st 

Bd Pperadonen mit solchen Apparat^ tieten mit- 
unter Veibreimungen an verschkdenen» mcht im 
Operationsfdd liegenden und audi von der neutralen 
Hdctxode beim Kdiperstellen des Pati^ten au( 
obne <h£ es bislang md^ch gewesen ist, die Uisacbe 
dieser Sdi&digungen zu kULren. 

Der Erfindung liegen umf angrdche t)beilegungen 
und Mefireihen zugrunde, die zur Erkenntnis der Ur- 
sache fOr die genannten Verbrennungen gefiihrt 
haben. Die Erfindung stellt sich die Auf gabe, an Hand 
di^r Erkenntnis einen HocMrequenz-^Chirurgie- 
apparat anzugeben, der mit Mitteln versehen ist, die 
derardge Verforennung^ vermdden. 

An Hand d^ Fig. 1 soU zunachst die Ursache fur 
die Verbrennungen und danach in Verbindung mit 
den Ubrfgen Figuren die Erfindung an Hand von Aus- » 
fOhnuigsbeispielen erlautert wercfen. 

Fig. 1 zeigt das Eisatzschaltbild eines iiblichen 
Hochfiequenz-Chirurgieapparates in Vert»indung mit 
dem Operationstisch und dem Patienten. 

Von den tibrigen Flguren veranschaulicht 

Fig, 2 das &satzschaltbfld eines Hocbfrequenz- 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur V^iitung d^ 
vorgenannten Verbrennungen, 

Rg. 3 die Ansicht dnes Hochfrequenz-Chirurgb- 
apparates in sdiematisierter Darstellung, der mit d^ 
Mitteln nach Fig. 2 zur Verbrennungsveihtttung aus- 
g^ilstet ist, 

Fig. 4 <bs Ersatzschaltbild dnes Hochfcequenz- 
Chiruigieapparates mit einer anderen- Anordnung der 
Mittel zur Verbrennungsverhiitung. 

Die in den Figuren miteinander fiberdnstimmenden 
Teile sind dabei mit dem gleichen Bezugszeichen ver-- 
sehen. 

OemSfi Fig. 1 bestehen zwischen dem Chirurgie- 
apparat 1 mit dem HodiCrequenzgenerator 2 und dem 40 
schematisdi angedeuteten Patienten 3 drei verscliie- 
dene eldctrische Veibindungswege. Der erste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen Zuleitung 5 mit der Zu- 
IdtungsinduktivitSt 6 und der aktiven Chirurgieelek- 
trode 7 zusammen. Der zweite Verbindungsweg wird 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hodifrequenz- 
generators bzw. die Masse des Ger^tes angescMosse- 
nen Verbindungsleitung 9 mit der Zuleitungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebildet. 
Der dritte Verbindungsweg schliefllich besteht aus 
der KapazitUt 12» die sich aus alien Einzelkapazitaten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisch und 
d^ iibrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erdel3 und der InduktivitMt 14. Letzteie ist in der 
Praxis durch die Selbstinduktionw der efiwelnen Ld- 
tungen hn NetzanscbluBkabel gegeben. Kese Sdbst- 
induktion^ sind netzsdtig ifber die lostallaticxis- 
kapazitSten mit der Erde und an ihren gerateseitigen 
Enden fiber die inneren Kapazi^ten der Netz- 
anscblufibauteile, bdspielsweise fiber die Widdungs- 
kapazitaten des Netztransformators^ hochfrequenz- 
maBig einand^ parallel geschaltet, so daB sie ds ge- 
mdnsame Induktivitfit 14 wirksam sind Die in Hg. 1 
noch eing^zdchnete Kapazitat 15 b^sdchnet die 
Kapazitat des ApparategehSuses 1 gegen Erde und 
kann zui^hst aufi» Betracht bleiben. 

Die Ucsache ffir die unerwUnschten Verbrezmungen 
liegt im letztgenannten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusamm^ang: Die Teile 9, 10 
und 11 des zweiten Verbindungsweges sowie der 
Patient 3 bild^ zusammen mit den Tdlen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges einen gesdilossenen 
Schwingkieis, der nach MaBgabe der dddiischen 
Werte der einzelnen genannt^ Teile eine bestimmte 
Eigenfrequenz besitzt Bd bestimmten raumlichen 
Anordnung^ der dnzelnen Teile dieses Kreises zu- 
einander und gegenuber der Netz^de tritt d^ Fall 
ein, daB die Eigenfrequenz dieses Sdiwingjkreises hn 
Beieich der Arbeitsfrequenz des Generators liegt In 
einem solchen Fall wird w&hrend des Operationsvor- 
ganges durch die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlichen Arbeitskrds 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitMt 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, U, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hbchfrequenzenergie eingekoppelt. 
Dabd entstehen in diesem Schwingjbrds Spannung^ 
und BlindstrSme, die betrilchtiiche Werte annehmen 
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kOnnea und mitanter wiesentDch hdher sind als die 28 im Shme der Bzfindung in ilixem SeU^stiiidukdons- 

Spflnniingeft und Str5me» die vom Generator 2 go- wert so bemessen sind, daB ihre Paralldschaltnng mit 

H^eit weiden. Damit ist aber die Gdahr von imbeab- der Kapa2i^ 15 des OeriLtegehiuses 1 gegen Eide 

sichtigten Verbrennungen an praktisch beliebigen etwa einen Parallelschwingikieis bildet, der auf <fie 

Kfirpeistellen des Patienten, zomeist aber an vox- 5 Axbdtsbequenz des Apparates abgestinimt ist ICer- 

stehenden Kdrpeitdlai wie etwa HBfiknocheQ'Und durch wird ein Spetrkreis gebfldet, der den Gesamt- 

Steifibdn g^d)eiL widerstand des Veibindungsweges 12 bis 14 gegen- 

Zur Vennddmig dieser Vezbiennungen ist erfin- tiber d^ bei Weglassung iter Spnien 26 bis 28 

dungsgenM, voiZDgsweise an der EinfiOmingsstelle wesendich (mehzere Zebnerpotenzen) ediOht Es ist 

des NetzanschluBkabeb M den Apparat, in jeden to oflensiditlidb* daB unter derardgen Bedingoi^ 

Stromversorgungsleit^' zom Generator und in den fUr eine Verbrennung huudchaMler StromfluB liber 

etwaigen Scliutzleiter 18 je eine so bmessene Indak- die Kapazitat 12 bzw. kdne zu UbenddSgoi AidaB 

tionsspule 26, 27, 28 eingeschaltet, daB die Gesamt- gebende Spannung ttber die Kapazitat 12 entstehen 

induktivitMt der ParaDelschaltang aller Spulen die kann. Um unerwlinschte Eigenrescmanzen der Spulen . 

maximal zwischen dem Schutzgehause und Erde vor- 15 26, 27 und 28 zu verhindem, sind ihre An@nge oder 

handene Kapazitat 15 in der GrdB^rdnung von ihre Bnden oder auch bddes durch die Kapazhatea 

etwa SO bis 500 pF zu einem als Spenkrds dienenden 29, 30 und/oder 31, 32 hochficequenzmaBig mitesn- 

Scfawingungskr^ erg^nzt, der zumindest angenShert ander veibunden. 

auf die Aibdtsfrequenz des Apparates abgestimmt Besonders zweckmUfiige Verhaltnisse werden g> 

ist Der ^eiche Erfolg wird auch durch erne Abwand- ao scha&n, wenn man die Spu]en26 bis 28 so gtofi 

lung dieses Ge^tes erzielt, die dadurch gel^nn- T^hlt» dafl ihre ParaDeisdialtung zosammea mit dem 

?5dchnet ist, dafl statt dessen mindestens dne der grSBten in der Praxis voikommendien Wert der Kapa- 

beiden Ausgangsklonm^ des Hodifrequen2;gpae- zitit 15 eine Eigen&equ^ ergibt» die etwas unt^- 

rators, voizugswdse die Ausgangsldemme 8 fUr die halb der Arbeitsfrequenz des Generators li^. Hier- 

inaktive Etektrode 1% mit dem MetallgriiSuse des 25 durch wird erteicht, daB auf jeden Fall der Wder- 

Apparates bzw. einem BrdungsanschluB des Appa- stand der Parallelschdtung : Netzzdeitung und Kapa- 

rates verbunden ist tiber dne Induktionsspule 54 tew, zitEt 15 kapazitiv bleibt, so daB unter kemer der m 

57 solcher IndukdvitEt» daB diese die zwischen dieser der Praxis vorkommenden Bedmgung^ ein frequea&- 

Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem OerMteg^h^use m&Big in die N*dhe der Arfoeits&equenz kommender 

voAandme Kapazi^ 55 bzw. 56 hi der Gr5fienord- 30 Schwmgung^kids fiber die^ Erde 13^ ^tet^en kann. 

nung von etwa 5 bis 50 pF zu ehiem Scfawiiigungs- Die Spulen 26 bis- 28 sind an dch in bekannter 

kreis er^nzt, der zumindest angenShert auf die Wdse auf gd>aut Wegen des Stromflusses ia den Lei- 

Arbeits&equenz des Apparates abgestunmt ist, w3h- tungen 16 und 17 smd die Spulen 26 und 27 als Luft* 

rend die Stromversorgmigsldtungen zum Generator spulen ausgefQhrt, die in der Schutzldtung 18 li^ende 

unbeschaltet smd (Kg. 4), Dutch die erfindungs- 35 Spule ist dagpg^ mit emem Hochfrequenzdseidcem 

gemaBe Ausbildung des G^tes werden die eiwahn- vosehen. £s ist daher zweckmSBig, den Spulen 26 

t^ Verbrennungen dadurch vermieden, daB mfolge bis 28 jewdls nicht die gidche InduktivitSt zu geben, 

der gebildeten Schwingungskreise der Verbindungs^ sondem die Spule 28 so zu bemessen, daB ihre 

weg tiber die Tefle 12, 13, 14 und dai Patienten 3 fOr Selbstmduk^tSt wes^tlich grdBer ist als diejenige 

die Arbeitsfrequenz des Geittes hochohmig ge^acht 40 der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Wdse lassen sich 

^rird. <Ue stromfUhr^den Spulen 26 und 27 wesentlich 

In dem Ausfiihrunggbeispiel nacfa Fig. 2 smd die kleuier und daher mit genng^iem ohmschem Mder- 

Leitungen des NetzansdihiBkabels einzeln dnge- stand aufbauen als bd g^dier Bemessux^ aller 

zddmet und mit 16, 17 und 18 bezeichnet Die ge- Sp^^^ In prakdsdi ausgefOhrtoa Bdspid 

mdnsame KabelumhtiUung ist mit 19 bezeidmet 45 wurde dne maximale Kapazitat 15 des Ger9te8 1 

Hierf>ei stellen die Leitungen 16 und 17 die strran- gegen Erde von 250 pF gemess^ und dementspre-. 

fiihrenden Leitungen und die Ldtung 18 die soge- chend die Spulen 26 und 27 zu je 80 nH und die 

nannte Schutzidtung ftir die Schutzerdung des Smile 28 zu 900 jiH gewShlt Bd ^eicher Dimension 

Gerategehauses dar. Die Leitungen 16 und 17 sind mler drei Spulen miifite jede Spule zu 120 iiH ge- 

mit dea Steckem20 und 21, die Schutzleitung mit 50 whit werden. 

demErdstedcer23 versehcn^welchermitdemSchutz- FUr ehie sichere Funktionsweise sind die ISpulMi 

kontakt25 in Stecfcverbindung stdit, w^rend die 26 bis 28 in unmitteH^arer !Nlhe der Einftthrungsstelle 

Stecker 20 und 21 an den aus V^einf achungsgrtind^ des Netzkabels un Apparat anzubiingen. Die Anbrin- 

nidit mit gezddmeten AnscUuBbuchsen des Strom- gung kann hierbd un Inneren des GerSte^ oder auch 

versorgungsnetzes oder auch einer Batterieanlage 55 auB^halb, bdspidswdse auch nachtrig^ch, z. B. in 

(z. B. bei Fahrzeuganlagen) hi Steckveibindung euiem kldnen Anbaukasten, erfolgen. Femer soil das 

stdieru Die in Fig. 1 mit 14 bezdchnete gemeinsame NetzanschluBkabd so in das Gerategehause dnge- 

Induktivitat ist hi Fig. 2 m die Teilinduktivitaten 14 a, fUhrt sem, dafi kdne nwmenswerten Kapazitaten zwi- 

14 b und 14 c aufgeteilt. In Serie zu diesen sind bei schen semen Ldtungen und d&n GerategehSuse be- 

d^ erfindungsgemSlfien Gerat zus^tzlich die Induk- stehen. 

tionsspulen 26, 27 und 28 emgeschaltet, deren In- Im Ausfiihrungsbeispiel gemUfl Rg. 3 wurde die 

duktivitSt wesentlich grSBer ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des Ge- 

Indui^vitatenl4abisl4c.DiirchdenHochfrequenz- rStegehUuses 33 mit den Laufrollen 34, 35, 36, dem 

widerstand dieser Indukdvitaten ffifit sich der ^de^- Handgriff 37, dem Leistungsregjer 38, dem Strona- 

stand des Verbuidungsweges 12 bis 14 so wdt 65 artwahlschalter 39, dem Anzeigdnstrument 40 und 

erhoh^ daB unbeabsichtigte Hochfoequenzverbren- der Signallampe 41 gewaUt. Die Netzzuldtung 19 ist 

nungen unwahrscheinhch sind, Ein grSBerer Effekt durch ein in einer Aussparung der Ge^terlickwand 

wird jedoch erzielt, wenn die Indukdonsspulen 26 bis 42 dngesetztes IsolierstofiEbrettdien 43 kapazttStsarin 
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in das lonere des OerStes gpfiOut IMe Spulen 26 bis 
28^ an wdcfae die Leitm^ 17 iind 18 des Netz- 
kabels in nidit gezdchneto Wdse angesdilossen 
sind, sind nahe bd der Rinffihmngsstelle dieses 
Kabds mittels Isolierstoffbiettchen 44 und 45 sowie 5 
"V^nkdmetallstQcken 46 md 47 an dner senkrechten 
Tiennwand 48 b^estigt Die mderea Enden der 
Spulen 26 bis 28 sind an L5tdsen49»50 und 51 ge- 
fiUut, die in dem Isoliexstoffbcettchen 45 sitzen und 
an £e das zu den NetzansdiluBbauteilen des Ge- to 
lates ftOuende Kabel 53 angeschlossen ist Es ist 
sdbstverstandlich nicht eifoidedich, daB die Spulen 
26 bis 28» wie gezBiciinet» als unterteilte Zylinder- 
spulra aufgebaut sind; sie k5nnen vielmehr in jeder 
bekannten Art ausgefiibrt sein, beispielswdse als i$ 
Scheiben- oder als Kreuzwickelspulea 

Die Fig. 4 zeigt eine abg&wandelte AusfOhrung der 
Bcfindung, bei der die NetzanschluSleitungen ohne 
znsSt^die Bescfaaltung in das Oerateinnere und an 
die NetzanschluBbautdle gsCUlut sind; die Selbst- ao 
induktivit^ten dei Netzleitungen sind daher» anabg 
zn Fig. 1, wieder alsresultieiende InduktivitMt 14 dar- 
gestellt Im Unterschied znm AusfOhrungsbeispiel in 
Fig. 2 ist taier der Hocbfiequenzgenerator 2 mit 
seineni fOr die neutrale Elektrode bestimmten An- a$ 
schluB nicht unmittelbar an das QeiHtegeli^use ange<- 
schlossen. \^dnielir erfolgt dies unter Zwischen- 
schaltung einer Selbstinduktionsspule 54. Diese soil 
mit der KapazitMt 55 des der Budhse 8 zugeordneten 
Ausgangs des Hodifrequenzgenerators g^en das 30 
Oerategehlluse einen Schwingbreis bflden und ist im 
Ubrigen nach de/iselben Gesichtspunkten zu bemessen 
^e <£e resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der AusBibrung nach Fig. 2. Bd der AusfOh- 
rung nach Fig. 4 ist femer die Ldtung9, wie ge- 35 
zdchnet, isoliert m das GerEteinnere zn fuhren. 

In der AusfUhrung nach Fig. 4 kann es mitunter 
zweckmSfiig sein, auch die Kapa2it'at56 des der 
Anschlufibuchse 4 zugeordneten Ausganges zu kom- 
pensieren. Dies erfolgt auf analoge Weise wie bd 40 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der Vorteil der AusfUhrung nach Fig. 4 liegt im 
geringeren Aufwand, da, dnersdts wenigpr Induk- 
tionsspulen erforderUdi sind und anderersdts die 45 
Spulen in ihs^ Abmessungen Ueiner ge^n^hlt werden 
kSnnen, da kerne NetzEeistung duidi sie fliefit. Femer 
kann diese Anordnung auch bei Oiiruigiegeraten ein- 
gesetzt werden, bei denen die Stromversorgungsein- 
richtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Form einer 50 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch*- 
frequente Verbindungsweg des Generaton iSber die 
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KapazitSt 15 znr Eide besondeis hochohmig gemacht 
wetden soIL 

PATENTANSPROCHB: 

1. Hochfrequeoz-CUrurgieappaiat mit An- 
sdilUssen fOr mindestens eine Operationselektrode 
und eine neutrale Eldctrode und mit Stromversor- 
gungsansdiluS, dadnrch gekennzekinMtf, daB, vor- 
zugsweise an der EinfiihrungssteDe des Net& 
anschhiflkabds m den Apparat, in jeden Strom- 
versorgungsleiter zum Generator und in d^ 
etwaig^ Schutzletter (18) je eine so bemessene 
Induktionsspule (26, 27, 28) eingeschaltet ist, daB 
die Oesamtmduktivitat der Pardlelsdialtung aller 
Spulen 4£e maximal zwischen dem SchutzgehMuse 
und Erde vorhandene Kapa2at&t (15) in der Grd- 
fienordnung von etwa 50 bis 500 pF zu dnem 
als Spenkrds dienenden Sdiwingungskreis er- 
^nzt, der zumiodest angei^ert auf die Arbdts- 
frequenz des Apparates abgestimmt ist 

2. Abwandlung eines Hochftequenz-Chirurgie- 
apparates nach Anspruch 1, dadurch geke^- 
zdchnet, daB statt dessen mindestens dne der 
bddm Ausgangsklemmen des Hodi£cequem&- 
generators, vorzugswdse die Ausgnngsklemme (8) 
fOr die inaktive Hektrode (11), mit dem Metall- 
gdiause des Apparates einem Erdungs- 
anschlufi des Apparates verbunden ist liber eine 
Indukti(Misspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat, 
daB diese die zwisch^ dieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem GerategehSuse vorhandene 
KapazitSt (55 bzw. 56) in der Gr5Benordnung von 
etwa 5 bis 50pF zu dnem SchwinguQg^cieis 
ergSnzt, der zumhidest angenMhert auf (&e Arbdts- 
fi^juenz des Apparates abgestimmt ist, wahrend 
die Stromversorgungsldtungen zum Generator 
unbeschaltet smd (Fig. 4). 

3. CJiirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekoonzdchnet, daB die in die Schutzldtung des 
Netzanschluflkabels eingeschaltete Induktions- 
spule (28) eine wesentlidi grdBere InduktivitHt 
besitzt als die Induktionsspulen (26, 27) in den 
stn>mfOIu»nden Ldtungen des NetzanschluB- 
kabds. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzdchnet, daB cEie Resonanzfrequeuz des 
Scbwingungskrdses etwas unterfaalb der Arbdts- 
frequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch ^kenn- 
zddmet, daB zumindest die einen Enden der In- 
duktionsspulen iiber Kondensatoren hochfrequenz- 
mlBig miteinander vexbunden sind. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



® 309 599/200 5.63 



ZBICHNVNOBN BLAXTl 



AUSOABBTAO: 6.JUNI1963 



Ffg.1 




6 



DAS 1149832 
Ei.21g 24/02 

DfDmiUT.KU H 05g 





i 



.10 




ZBICHNUN6SN BLAST 1 AUSOABBTAO : 6. JUNI 1963 DAS 1 149 832 

KL.21g 24/02 

INIERNAT.KU H05g 




309999/200 



